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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1.緒　　　言
　筆者は既に科学的思考力の養成に関する研究を続けて来て居り(I)｡　一応科学的思考力の構造を考
えた場合に，之には構成要素と推進要素とがあるという事を発表し，又，前者には13の構成要素が
あり，且，之が各々に於て心理学的発達段階を一応示して居り，又，之等各要素は相互に緊密なる
関係にあり，又之等は静的な思考の基盤を形成しているものであるという事をも指摘した。又，次
に推進要素の存在をあげ，之は動的に働らいて科学的思考力の養成を行いつつ，１つの思考過程を
進めるものであるという事も指摘したのであるが(>)之等よりして探究学習の過程が構成されるも
のであり，その過程に於て実験及び観察というものが如何なる位置を占めるものであるがという事
を此処にのべてみたいものと思っている。
　　　　　　　　　　　　　　2.科学的思考力の構成要素について
　科学的思考力の構成要素については，既に筆者はのべているので，次にそれの名前を列挙するの
に止めて置く, (1)経験領域の拡大(時間・空間・社会), (2)思考(主観⇒客観⇒普遍), (3)抽象性
(4)論理性, (5)概念及び法則の高位化，(6)観察の焦点化，(?)合理性, (8)実証性, (9)定性より定量への
変化，㈲概念網の形成, (11)科学的認識，唯，之迄の科学的認識の項目については，他の項目,と同じ
く，すべて同列にして平板上に置いて考えて来たのであるが，今回は之を中心軸として考え，その
他の各要素についは平板のダイヤギラム上に放射状に置いて各学年相応の発達段階についてのひろ
がりを考えると，之は各学年に於て異って居り，その中心軸となる科学的認識も各学年に応じて其
の該当する点に置くという事が考えられ，そして此処に円錐状のモデルが考えられてくる。
　　　　　　　　　　　　3.科学的認識のとりあげ方と問題解決学習
　筆者は既に科学的認識の各過程と問題解決学習の各過程とを対比して考察したが，その上，科学
的認識の発達段階についても之を発表した。それ故，問題解決学習というものも，その発蔵段階に
応じ，小学校低学年の場合には連合学習の形式をとるという工合に考えられる。勿論，それら該当
学年の各学習時を考える時，之等上，下のものが混在する事は，止むを得ないのであるが,大体に於
て斯様になるものと考えて差支えないものと思われる。又，上述の問題解決学習の各過程はジョソ
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・デューイ氏の反省的思考の各過程とも対比して考えられるのであるが，之を考慮に入れると，１
つの機能的知識より出発し，之に各種の経験をとり入れて反省的思考をくりひろげて行く事によっ
て次の機能的知識へと至るもの七あるという事が分る。
　便，概念網の形成より考えて，１つの概念なるものは，ｌつの機能的知識に該当して考えられる
ものであり，そうすると，１つの概念より出発して色々の経験をとり入れ，之に問題解決学習的思。
考をとり入れで，次の概念に到達し，又それより次へと発展して行くものと思われる。そして此の
問題解決学習の過程，換言すれば科学的認識の過程を進めて行くにあたり，必要となってくるもの
は，先に筆者があげた科学的思考力構成要素中の科学的認識を除く12の要素にあるだろうと思われ
る。勿論，概念網によっては，１つの概念より他の概念へと至るのであるが，此の場合，その他の
概念を参考にせねばならなくなるものと思われる。
　その他の要素としては，経験領域（時間・空間・社会）が児童生徒の学年発達段階に従って進ん
でいるという事の考慮が必要であり，この経験領域内から経験を彼等が自ら拾いあげるが，教師が
考慮して附加してやる様にする必要がある。その他,の思考（主観⇒客観⇒普遍），抽象性，論理性，
概念及び法則の上位化，観察の焦点化，合理性，実証性及び定性より定量への変化等はやはり夫々
の発達段階を考慮して，各授業時に於て，かれらの発達段階の最高と思われるところか，それより
も梢，高いものを附加してのばしてやるという事が必要であるものと思われる。
　要するに此処でのべた事は，問題解決学習というものは科学的認識の学習であり，之を行うにあ
たって児童生徒夫々の発達段階に応じた科学的思考力構成要について之を指導し，なるべく彼等自
らの力によって之を行わせる様にすべきものと思われる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　4.理科学習と推進要素
　扨，現代理科教育に於ては，探究の学習が重視され，問題解決学習中の１つ１つの過程に於て創
造力が働らき，それによって之が探究の学習となるものと思われる(”。
　然らば，その各過程を進めて行く上に働く創造力とは如何なるものであるかというと，それは筆
者が之迄のべた科学的思考力の推進要素に該当するものと思われる。然らばその推進要素とは如何
なるものかというと，それは感性，悟性，理性の働きといわれるものと思われる。
　即ち，最初感性として作用し，それが悟性に進み，そして之が思考過程を推進して行くものと思
われる。｀そしてそれがもっと高度化してくると理性として働いてくるものと思われる。然らばその
推進要素の働らきは如何なるものかというと問題解決学習の各過程に於て，科学的思考力構成要素
中より，各過程を進めて行くのに必要なものをとりあげて行く作用に該当するものと思われる。
　扨，感性とは想像力(構想力)ともいわれ，直観作用(知覚作用)によってとり入れた材料を空
間y時間の領域内に於て一応整頓するものと思われる。此処にあげた空間，時間とは。科学的思考
力構成要素中の経験領域内にある空間，時間というものを指すものと思われる。次,に感性が働いた
後，之が悟性に進むのであるが，此の悟性というものは判断力ともいわれ，その認識の対象として
あげられているものは次の12の範躊に属するものと考えられる。先づ量としては単一，多数，全体
というものであり，質としては実在，否定，制限というものであり，関係としては実在と属性，原
因と結果，相互作用等であり，様相としては，存在と非存在，可能性，必然性等であり，以上12の
ものである(‘)。
　以上はカント氏の哲学よりいわれる感性と悟性であり，感性が働き始めれば，そこに悟性も作用
を受けて働き始めるものといわれ，もしその人の中に既に悟性が存在しているとすると｡感性の働
きにようてすぐに悟性が現われてくるものと思われる。
扨，かかる推進要素が問題解決学習の｡各個の過程に於て働いてくるわけであるが，斯くする事に
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よって理科教育に於ける探究の学習というものが行われるものと思われる。
????、?
　次に蛯谷米司氏はかかる思考を集団的思考の形に於てとらえ，授業の推進を考えられ，大いに成
果をあげて居られるものと思われる。唯，学級集団としての集団的思考と，児童生徒個人個人の思
考とに於ては差異があるものと思われる。勿論前者を分解すれば後者になるわけであるが，後者の
指導の場合になると，１学級の児童生徒数の少ない学級や，教科外活動時（又は特別教育活動時）
に於ける理科クラブ活動の指導又は個人指導という事になるものと思われる。即ち筆者゛も既に行っ
て来た如く，’１人１人に研究課題を持たせて之を行わせ，その研究過程を処々に於てよく指導して
　　　　　　１　　　　　　　　　　　　･〃　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄ行くという事になる。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　尚，探究の学習を推進させ｡るためにもう１つ必要な事は，明確なる課題の把握と之をあく迄追求
せんとする強固なる意慾が根底にある事が必要であるという事は勿論である。
､5.探究の学習犀於ける実験及び観察
　（i）実験及び観察
　理科学習に於ける実験及び観察は必要なものである。而かも之等をとおして科学的思考力を養成
するという事が今日に於ける理科教育の根幹となっている。然らば探究の学習過程中に位置づけら
れる実験，観察とは如何なるものであろうか，之を大別すれば凡そ次の如きものになるものと思わ
れる。
　（ｲ）導入時に於ける実験，観察
　此の目的は，･経験を喚起させて問題に関する興味関心を起させ且之を確実に把握させるダという事
にあるものと思われる。
　例えば，教師が「之は何でしょう」といって未知の事物示し（児童生徒の中には之を知って居る
ものも居るかも知れない）それについて先づ考えさせる事である。児童生徒達はそれに対し色々と
考え且答える事であろう。それよりして次の学習えと発展させて行く事である。
　１つの例を示せば次の如きものである。先づ教師は児童遂に「水は常温で蒸発しますか」と問う
と，彼等は「そんな事はない」と答える。そこで教師は水をフラスコ中に入れ，栓をなしそれをゴ
ム管を用いて真空ポンプにつなぎ，ポンプを廻すと暫らくして水は蒸発し始める。そこで児童生徒
達の中から「不思議だなあ」「何故，水は蒸発するのだろう」という疑問をもった言葉があち･こち
に起る。そこで教師は之をとらえて次へ進むという事になる。そして此の場合，探究の学習に於け
る最初の過程であるが，前にのべた如く，此の時に於て明確な課題をとらえるという事と，此の疑
問をあく迄追求せんとする強固な意慾を起させる事になるわけである。確かに課題のとらえ方が明
確であり，どこ迄も之を追求せんとする意慾が旺盛である程，次の過程に於ける学習活動が旺盛に
なるものである事が分る。
（口）探索としての実験，観察
　前述の過程で児童生徒に疑問が喚起され，明確な課題が把握されれば，如何にして調査をして行
くかという事が討論されよう。近時此の過程は情報の蒐集過程といわれているが，彼等は色々の意
見を出すに相違いない。それは彼等が之迄の経験から出して来るものであるが，中には彼等の潜在
意識の中からよい考えを喚起して来るものもあろう。所謂感性を働かせて来るものもあり，中には
悟性迄働かすものもあろう。普通此の過程は実験又は観察の計画をたてる事を討論する過程と，そ
れに従って実験観察をする過程と２つある事が普通であるが，中には教師が前半の過程を簡素化し
て直ちに実験又は観察に持ちこむ事も多くある。
　扨，此の後半の実験又は観察の過程に於て色々な事象が観察され，その後出た結果について作業
仮説が幾つかたてられるわけであるが，此の場合にも感性及び悟性が働らいているわけである。特
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に実験中予期した通りに結果が出て来ない場合に出会うが，此の場合，直ちに実験を止めてしまわ
ずに，何故そうなったかという原因の検討をすべきものと思う。例えば石灰水に炭酸ガスを通すと
白濁するのであるが，あまり急激にしかも多量にとおすと白濁がなくなって透明になり，その后は
いくらとおしても白濁しない。斯ういう場合最初の白濁状態を見落すので，結局いくら炭酸ガスを
とおしても白濁しないと児童生徒は考える。その場合，実験をやり直すとしてもその前に何故かか
る状況となったかその原因を検討すべきである。
　次に此の探索実験後，作業仮説をたてるわけであるが,｡幾つかのものが樹立される。之等のもの
は実験又は観察の結果より出されるわけである。勿論その樹立に対しては感性並びに悟性が働いて
いるものである。そして幾つかの作業仮説が樹立されれば，その中の大部分は棄却して正しいと思
われる１つを残さねばならない。此の棄却を行う場合にも実験を行ったりなどして児童生徒に納得
させ乍ら棄却を行う必要の生ずる事がしばしばある。
　ｏ　実証のための実験又は観察
　前述の作業仮説の棄却が行われて後，正しいと思われる作業仮説を確認するために行われるのが
検証のための実験観察,である。此の場合も此の実験又は観察の計画を児童生徒に討論させれば，此
の場合に於ても彼等の中に感性並びに悟性が働らいてくるものである。又，検証実験を彼等にやら
せても色々と思った通り行わなくて其処に於て考え，此の場合にも彼等の中に感性及び悟性が働ら
いてくるものである。併し大抵の場合。かかる実証のための実験又は観察は教師自身の手によって
行われる事が多いので，かかる計画のための討論が行われる事は少ないものと思われる。
　§　応用（発展）のための実験
　作業仮説で樹立され実証のための実験又は観察によって検証されたものは，一応，概念又は法則
として確認される事になるわけであるが，此の結果を尚一層おしすすめて他の事項を知るという事
があり，そのために実験又は観察を行う事がある。此の場合，実験又は観察を行う前に計画をする
場合によく児童生徒たちが感性及び悟性を働かしいよい考えをしてくるものである。特に学習の延
長として教科外活動し（又は特別教育活動）となって研究が行われる場合が之に属するものであっ
た。此の場合に含まれる幾つかの過程中には，当然感性及び悟性が働いてくるものであり，特に彼
等は教室という枠内ではなく，自由なところで之を行うので，より多く創造性が発揮されるという
事が当然考えられるわけである。
　困　そ　　の　　他
　以上，探究の過程に於ける実験，観察についてのべてみかのであるが√この他にも実験といわれ
ているものが少々あるので次にのべてみる事にする。｡
　（i）黒　板　実　験
　之は教師が実験をする代りに装置の図等を黒板にかいてすます事をいうのであるが，之を実験や
観察を行う場合，その前に装置や観察対象の模様を黒板にかく事は彼等の思考を助けるし，又，彼
等の思いついた事（感性又は悟性の働らいた事）を書き入れる事がとくに必要である。とくに観察
に於ては視点を明らかにする事によりその発達段階を高めるという事に効果があるものと思われる。
　(ii)紙　上　実　験
　之は児童生徒各人に実験，観察を行わせる前に装置の図やその他の関係の略図を紙上にかかせて
考えさせる事である。之は実際に実験や観察にとりかかる前に行わせるとよいのであるが，何回も
実験に失敗した様な場合も之をやらせるとよいと思う。斯ういう場合に彼等の感性及び悟性の働く
事が多いのである○　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　・
　印　思考実験（心内実験）
　実際には実験は行わないのであるが，心の中では実験装置の映像を考えているという事であって，
理論物理学等にはよく斯ういう事をしているものである。児童生徒に之が出来る様になると･，実際
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の実験にとりかかる前後に大へん労力と時間が省けるわけであるが，之が行える様にするのは中々
困難な事であるものと思われる。併し斯ういう習慣もつけておくという事が，彼等の実験又は観察
をとおして科学的思考力を養う事は大へん助けになるものであろうと思われる。とくにかかる実験
を長時間にわたり考えつづけているとよい考えが感性として。｡次に悟性として現われてくる事がよ
くあるものである。’
6，探究の学習に於ける観察及び実験の例
　(ｲ)光の屈折実験'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・●
　小学校５年の理科教材に光の屈折の実験がある。それで此処では之を探究学習にのせて考えてみ
る事にする。
　先づ第１の導入り段階で先生は児童達に，水泳に行った時の経験又は入浴したときの経験をきく，
そうして手を垂直に水面に入れると指が太くみえ，水平に入れると細くみえるという経験をきく，
之よりして疑問を起させそして之は之迄行われて来た授業の形であったが，若し水槽を用意して置
いて手を垂直に入れたり，水平に人たりする場合，指がどうみえるかをきいて而る後，此の水槽に
手をつけさせた方がよいかも知れない。何故なればそうする事により彼等の経験を確認す石実験を
行わせる事になり，その後に於ける問題の把握及び目標達成への意慾をより強く起させる事が出来
るものと思われるからである。
　斯くの如く導入の実験を行った後，彼等の指が太くなったり細くなったりするのは何故だろうか
　という疑問を十分にもたし，之を究明せんとする意慾をかきたてる事が必要であろう。
　,偲，次に之迄の場合には各班にドソブリを置き，10円銅貨を中に入れ，各人の眼をドソブリの縁
‘から漸く銅貨のかくれるところに置かせ，そして水を入れると見え出すという実験を直ちに行って
いるのであるが，探究の学習であれば上に出て来た疑問をどう解決したらよいか児童達に考えさせ
たらよいと思われる。恐らく殆んど児童達にはあまりよい考えは出て来ないかも知れない。併し中
には上述のドソブリの実験を言い出す者も居るかも知れない。若し此の他によい考えが出てくれば
取上げてもよいが，何れも彼等の之迄の日常経験の中から出すものは少ないものと思われる。
　次に上述のドソブリの中に10円銅貨を入れ，水を入れて実験を行うのであるが，それに｡よって縁
でかくれていた銅貨が水を入れる事によって見える様になったという事実を彼等は認識し，それは
如何なる理由によるかという，教師の問いかけに対しては大体に於て次の如き各種の作業仮説を樹
立して来ている。勿論之を樹立するためには彼等の経験の他に感性より悟性が働き且彼等の発達段
階に応じた科学的思考力構成要素を引き出している事は確かである。
　伺，彼等の樹立した仮定をあげてみると大体次の如きものである。
　(i)水の浮力のために銅貨が浮上るからみえる。
　(ii)光は到るところで曲るからみえる｡。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　国　光はドソブリの縁で反射するからみえる。
　回　光は水と空気の境のところで折れ曲るからみえる。
　次に之を一々検討し，不合理と思われるものは棄却して行かなければならないと思う。
　先づ(i)であるが之はもう一度，此の実験をくりかえす事にｰより児童を納得させ。たてた仮説の誤
　っている事を知らせる,事が出来る。それは棒を上より銅貨迄垂直にたて，水の入り来る高さに印を
　つけ，後そこ迄水を入れ，入れる前は銅貨はみえなかったが，水を入れた後はみえたが深さは変ら
　なかったという事を確認すればよい事である。
　次に(ii)は此の教材を学習する前に光の直進という事を既に学習している事であり，かかる事実を
み乍ら分っていないのか，忘れている様な児童の発言である事が考えられるので，かかる児童達に
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はもう一度光の直進の事実をみせてやる必要があると思う。　　　　　　　　　”
　次の（i限こ対’してはドソブリ中より水を出しても光が反射しないという事実を実際にみせてやる必
要がある。
　扨，最後に残った昌の仮説であるが，之に対しては確からしそうに思えるので，光の屈折実験器
を用いて教師実験により児童に光が水と空気の界面で屈折する事実をみぜてやるのである。之が検
証実験に該当するものと思われる。
　此の（i）から価）迄樹立した作業仮説の中（i）から国迄は棄却されたのであるが，之等を棄却する場合
にもー々実験をする事によって棄却する事が望ましくそれにより時間が長くかかるかも知れないが，
斯うすれば児童にはよく分るものであろうと思われる。以上を科学的認識の上からいうと理論的方
法の第四段階といい，問題解決の方法としては一応完成された段階と考えられている。勿論もっと
上学年へすすめば，此の段階も複雑化して行くものと思われる。
・　又，小学校５年の児童に対しては，一応之迄で授業を終っているのが普通であるが，此の同じ教
材が中学校２年に出てくると，此の検証されて来た法則を尚一層発展させる，所謂，応用のための
実験を行っている。それはかつてプトレマイオスが作成し測定したと同じ様な器具，即ち板片又は
ボール紙片に２本の棒をそえたものであるが，之を使用する事により鉢中に水を入れなかった場合
に於ける銅貨の方向に１本の棒（その一端は分度器の中心に固定され，他端は分度器の角度を示す
様に廻っている）と鉛直線とのなす角を求め，次に水を入れた場合も同様にして角を測る。そして
双方の角の正弦の値を求め，入射角の正弦(Sine)値を屈折角の正弦値で割った値，即ち屈折率を
算出している。確かに小学校５年の時には此の光の屈折に関する教材は定性的に取扱われて来てい
るが，中学校２年になりかかる実験をして測定する事により定量的に取扱った事になる。併し之は
スネリウスの法則にいわれる屈折率を算出する式に測定値をあてはめて液体の屈折率を算出しただ
　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ｌ　・　　　●けである。実際之を科学史の上から考えてみれば逆であって，プトレマイオスが測定した値よりし
て入射角の関係を出そうと多くの人々が之を行った。そして最も顕著なのはケプラーの式であり，
そして最後にスネリウスの式が出て来て，此の両者を比べてみる時，入射角10°より80°の範囲内で
は両者どちらでも観測値と計算値がよく合うのであるが入射角10°以下とか80°以上になると（限界
に来ると）スネリウスの式の方が計算値と観測値がよく合う事が分って来たので此の式がよりよい
として取り上げられたという事である。　　　　　　･･　　　　　　’
　（口）水と塩水と卵の実験
・細長いビーカー中に水を入れ，又，もう１つの同様なビーカー中に塩水を入れ，之等の中に卵を
入れてみると，卵は水の中では沈み，塩水上に浮くという事実が分る。之は明らかに液体中に沈む
ものと液体上に浮くものとの２つに分類されているものであり，此の教材を取扱う小学校４年では
既に科学的認識に於てはかかる分類的方法の第二段階に到達しでいるものと思われる。　　　‥
　扨，かかる事実は何故だろうかという疑問を起すと之は明らかに導入実験である事が分る。そこ
でその理由をどうしてしらべようかという事に対して思考がめぐら･される。モこ比は色々と創造性
も出てくる事であろう。そしてその結果，卵と同じ体積の水と塩水をとってその重さを比べてみよ
うという事になる。その卵と同体積の液体のとり方も色々と考えられると思う。先づ卵を入れる前
に液体をビーカー中に入れ，そこに印をつけ，あと卵を入れたとき又印をつけ，その印しの差だけ
の液体をスポイト･で別のビーカー中にとり出して秤にすという方法がある。又，別の方法としては，
別に小型のビーｊ－をとり･之を傾けて置いて，そのr=iからすぐ液体が流れ出す様に入れておく（此
のビーカーの大きさはかかる液体中に卵が入る位の大きさである事が必要である）そ･うすると卵を
入れると液体は流れ出す。それをあらかじめ上皿天秤上でバラソスさせておいたビーカー･中入れる。
之は水についても塩水について夫々やる。又皿の他方にあるビーカー中には卵を入れる。そして皿
天秤の釣合いの模様で分るわけであ　　　　　　　　　　　　　　　　　●●　　　　　　　　　　　・
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　此の操作は定性的に行われている（但し，ビーカーに卵をつけても，何（X;等とは測らない。そし
て皿天秤上でビーカーをバランスさせて置じヽてモの上で重いか軽いかをみる事になる。そして同体
積の水より卵は重く，塩水より卵は軽いという事が分り，之よりして卵は水より重いから水中に沈
み，塩水より･軽いから塩水上に浮くという結論が出てくる。併し之は理論的方法の第一段階にすぎ
ないけれ共，此の実験により児童の科学的認識を分類的方法の第二段階より理論的方法の第一段階
へとすすめたという効果をあたえている。そして此の過程で物を考えるときに色々と感性や悟性が
働いているという事が覗える。　　　　　　　　　　　　　　　‥
　ｏ　テレビ視聴後の観察　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　科学的思考力構成要素中の１つに観察の焦点化というものがある。之もその発達段階に従って観
察を行わせて行かねばならない。その点テレビは対象物を画面に十分大きくアップして説明するの
でよく分る。併しテレビで視聴したのみでは定着しない‘，その直後に於て実物を観察する必要があ
る。
　１つの例をいうと花しようぶの教材がテレビで放送された，画面に花を十分大きくアップして雄
しべ，雌しべ，花弁，がくという工合に懇切丁寧な説明があった。確かに之をみているとよく分っ
た。すぐその視聴後に花しようぶをとって来てみて具体的に観察させると児童に対しては大へんよ
く定着した。此のあとでの観察は実証的の観察とでもいうべきものだろう。その翌年はテレビでは
花しようぶの代りに菜の花を取扱った。菜の花はどこにでもあるが花しよぶの様に大きくないので
観察し難かっ･だ。併しテレビの画面には菜の花が大きくアップされ各部分が説明されたので｡その
後に菜の花を観察させると児童達には大へんよく分った。
　（=⇒　音に関する実験
　小学校４年の教材に音に関し太鼓を用うる実験がある。小太鼓を平にしその胴の上に砂をのせ，
下の胴をたたくと砂がおどるのである（近頃は砂の代りに豆を用いているところもあるが）そして
太鼓の胴が「ふるえている」という事を児童に認識させるのである。目標がそれだけなら下の胴を
唯どんどん力強くたたくだけでよいのである。
　併し，某校の研究授業参観中，下の胴の真中をそっとトソトソと静かにたたいた児童があった。
ところが砂が美しく輪状に並んでしまった。児童達の中には「ホ思議だな」「きれいだなあ」「何故
だろう」という声が起った。併しその時は教師はとりあげなかった。たしかに之を４年生の児童に
対して説明するのはむづかしい事である。音響学の上からいっても，微分方程式やベッセル画数迄
出して計算して行かねばならない様な代物である。併し此処によい思いつきが出て来た。それは水
面に石を落すとそこに起った波は輪状にひろがって行く，その現象を児童達にみせると，この太鼓
の上に砂が輪状に並ぶのと同じだと考えて納得する様である。たしかに此の２つの現象は完全に同
一ではない。併し合理性からいうて，小学校４年生の児童はまだ現象論的に物を考えているので，
水の波紋と太鼓の胴上に出来た砂の輪とは同一視しても，その発達段階から考えてみると妥当かも
しれない。併し之はあく迄一時的の指導であって学年が進んで行くにつれてもっと詳細に説明して
分らせてやる必要があろうと思われるものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　7.考察並びに結論
　筆者は之迄探究の学習の構造を示し，それに於ける実験並びに観察の位置づけを示して来たが，
それには大別して４種のものがあり，夫々目的を異にしているものであるが，何れの時に於ても感
性及び悟性が働いている事が分って来た。又，少ない乍ら実例をあげてみたのであるが，益々もっ
て之が色々と細別化される傾向にある事が合った。　　　　　　　　　‘
　抑も実験並びに観察を行うにあたって，素材を教材化するにあたって，非常に苦労をする事がし
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ばしばある。しかも何れを教師実験とし，何れを児童生徒の実験にさせるかという事もよく考える
必要があり，又児童生徒の発達段階を科学的思考力構成要素について考えた上，その内容を色々と
変更して行かねばならなくなる事も沢山出てくるものである。
　斯う考えてくると，探究の学習というものも今後に於て多大の研究の余地を残しているのである
が，それに伴う実験，観察というものも今後に於て多くの研究の余地を残しているものと思われ，
今後，多くの実践例による検討が必要になってくるのではないかと思われる。
　併し過去を顧みた時，観察のための観察，実験のための実験であった。実験及び観察が，長い年
月を経た今日，探究過程の上にのって来た事は全く今昔の感があり，今後諸賢の研究による発展を
期待して止まないものである。
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